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論文内容の要旨 
＜第 1章～序論～＞ 
あらゆる生物は、同種または異種の生物と様々な相互作用をもちながら生きている。
中には他の生物との関わり合いを強め、共生や片利共生、あるいは寄生といった他の生物
に、または互いに依存することで存在している種もいる。このような寄生や共生といった
関係は自由生活種が特定の生物種と関係を強めながら新たに獲得してきた生活様式である
と考えられる。また、寄生種や共生種が特定の宿主との関係を強めることは新たな種を生
じることにつながり、地球上の種多様性を増大させてきたと考えられている。それ故、宿
主とその利用者の関係が形成され、進化してきたメカニズムを解明することは進化生態学
の重要な課題の１つである。 
これまで、寄生や共生のような宿主と利用者との密接な関係についてさまざまな生物
で研究がされてきた。しかし、そのような生物間の特異的な関係の発達過程が明らかにさ
れた例は少ない。このようなメカニズムを解明するためには、いくつかの異なる宿主種を
利用し、かつ潜在的宿主の間に偏った選択性を示す利用者を研究することが有効なアプロ
ーチの 1つになると考えられる。潜在的宿主種間で形態学・生理学・行動学、および生態
学的な特性を比較することで、特定の宿主種との共生関係を引き起こしてきた生物学的な
原因と進化のプロセスを理解できる可能性があるからである。 
日本の北海道から九州にかけて分布している扁形動物門渦虫綱多岐腸目の一種カイヤ
ドリヒラムシ Stylochoplana pusillaは潮間帯で見られる巻貝の外套腔に棲んでおり、主
にイシダタミガイ Monodonta labioでよく見られる。しかしながら、カイヤドリヒラムシ
が巻貝の中で何をしているか、なぜ巻貝の中に生息しているかは明らかにされていない。
カイヤドリヒラムシが複数種の巻貝で見られるという事実は、潜在的宿主巻貝間における
寄居率や寄居個体数などの違いを解明することで、利用者の宿主選択に関する情報、すな
わち潜在的宿主巻貝のもつどのような生物学的要因が宿主選択に影響を及ぼしているのか
を明らかにできる良いシステムであることを示唆している。 
＜第 2章＞ 
青森県陸奥湾の夏泊半島において、潜在的宿主巻貝の生息環境とカイヤドリヒラムシ
の宿主利用の関係について調べるため、大きく転石、岩礁、岩礁転石、潮溜まりの 4つの
環境に分けた潮間帯の 10カ所で野外調査をおこなった。コドラート法による定量採集調
査の結果、イシダタミガイ、クロヅケガイ Monodonta neritoides、ヘソアキクボガイ
Chlorostoma turbinatum、コシダカガンガラ Omphalius rusticus、スガイ Turbo 
coreensis、タマキビガイ Littorina breviculaの 6種類の潜在的宿主巻貝が得られた。
このうち、イシダタミガイが主要な宿主として利用されており、水気の多い環境では寄居
個体数が多くなることがわかった。また、野外で潜在的宿主巻貝の行動を観察した結果、
イシダタミガイは潮間帯を生息域として利用し、ヘソアキクボガイ・コシダカガンガラは
潮下帯、タマキビガイは潮上帯で活動していることが明らかになった。このように潜在的
宿主巻貝の間に生態的違いが認められた。 
 ＜第 3章＞ 
カイヤドリヒラムシの宿主選択性を明らかにするため、実験室内において潜在的宿主
巻貝各種を組み合わせた選択実験をおこなったところ、どの潜在的宿主巻貝との組み合わ
せにおいてもイシダタミガイに多く寄居した。次に、宿主の利用が潜在的宿主巻貝の形態
的な違いに起因しているのかどうかを明らかにするために、カイヤドリヒラムシに生息空
間を提供している外套膜の長さを比較した。殻径に対する相対的な外套膜の長さは潜在的
宿主巻貝の間で異なっており、他の巻貝よりもイシダタミガイで長かった。しかし、外套
膜の絶対的な最大長はイシダタミガイ、ヘソアキクボガイ、コシダカガンガラの間で変わ
らなかった。外套膜の長さを統一しておこなった選択実験は、カイヤドリヒラムシがイシ
ダタミガイを選択的に利用することを示した。これらの結果から、宿主巻貝の外套膜の長
さなどの形態的な違いはカイヤドリヒラムシの宿主の選択に影響しておらず、野外での宿
主利用の違いはカイヤドリヒラムシの選好性によるものであるということが明らかになっ
た 
＜第 4章＞ 
青森県夏泊半島の転石、および潮だまりの 2つの異なる環境でカイヤドリヒラムシの
食性および個体群動態を調べた。カイヤドリヒラムシが利用している餌資源を明らかにす
るために潜在的餌資源とカイヤドリヒラムシの安定同位体解析を行った結果、カイヤドリ
ヒラムシとイシダタミガイはほぼ同じ栄養段階にいることがわかった。このことは、カイ
ヤドリヒラムシはイシダタミガイ自体、またその粘液や排泄物などを餌資源としていない
ということを意味し、1次生産者を同化していると考えられる。つまりカイヤドリヒラム
シはイシダタミガイに餌資源を依存しておらず、イシダタミガイの外で餌を摂っていると
いうことがわかった。また、カイヤドリヒラムシの産卵数および卵サイズ、カイヤドリヒ
ラムシの個体長や寄居率、また寄居個体数の季節変化を 3年にわたり調べたところ、カイ
ヤドリヒラムシは夏になると繁殖期を迎え、宿主巻貝を離れ産卵し、産卵した個体はほと
んど死滅することから、そのライフサイクルは 1年であると考えられた。野外においては、
両環境ともに 9月頃から多数の幼個体の新規寄居が認められ、その後翌年の夏まで緩やか
に成長することが明らかになった。しかし、カイヤドリヒラムシの寄居個体数は転石に比
べ潮だまりで多く、特に幼個体の加入時期に著しかった。また、新規加入した直後のカイ
ヤドリヒラムシの幼個体の大きさは、両環境間において違わなかったが、新規加入後 1ヶ
月の間における幼個体の成長率は転石に比べ潮だまりで高くなった。カイヤドリヒラムシ
の大きさと産卵数には相関が見られたが、親個体の大きさにかかわらず卵の大きさに違い
は見られなかったことから、カイヤドリヒラムシは体サイズを大きくして産卵数を増やす
という繁殖戦略を持っていることが示唆された。宿主巻貝あたりのカイヤドリヒラムシの
総卵数は潮だまりにおいては 2011年で 2250個、2012年で 2700個、転石においては 2011
年で 900個、2012年で 400個と推定された。さらに、幼個体の新規寄居率を求めたとこ
ろ、2011年の転石ではおよそ 0.71%、潮だまりではおよそ 1.52％の個体がイシダタミガ
イに新たに寄居したと推定された。また、2012年には転石で 1.75％、潮だまりで 3.03%
となり、転石に比べて潮だまりの方がより多くの個体が宿主へと戻ってきていると推定さ
れた。しかし 2011年から 2012年にかけての生残率は転石では 12.19%、潮だまりでは
6.34%であり、転石の方で高くなる傾向が見られた。これらのことから、転石と潮だまり
の 2つの環境においては、潮だまりで寄居個体数が多く、また体サイズも大きくなり、よ
り多くの卵を生産し、さらに新規寄居個体数も多いものの、新規寄居後の死亡率が高いの
で、新たに生まれた 1個体が残すことのできる子孫の数には大きな違いはないものと考え
られた。 
＜第 5章＞ 
カイヤドリヒラムシの産卵条件を明らかにするため、繁殖期である夏期にカイヤドリ
ヒラムシを採集し、様々な条件下で 4週間飼育し、産卵に至るまでの日数を記録した。カ
イヤドリヒラムシは、海水のみ、イシダタミガイの殻を入れた海水、およびイシダタミガ
イを飼育水した海水、またイシダタミガイを吊るして接触できないようにした海水での飼
育下では 1週間以内にすべての個体が産卵した。また、イシダタミガイを容器底面に固定
した場合、自由に活動できるヘソアキクボガイ、コシダカガンガラ、タマキビガイなど潜
在的宿主巻貝と一緒に飼育した場合、6-8割の個体が産卵した。しかし、転石とイシダタ
ミガイを容器内に入れて飼育した場合、およそ 2割の個体しか産卵はおこなわず、自由に
活動できるイシダタミガイと共に飼育した場合にはカイヤドリヒラムシは全く産卵しなか
った。また、外的要因がカイヤドリヒラムシの卵の生残に与える影響を調べるため、巻貝
と卵板を一緒に飼育したところ、巻貝の存在はカイヤドリヒラムシの孵化には影響しない
ことが示された。さらに、産み付けられた卵の乾燥に対する耐性を評価したところ、乾燥
状態では 20分ほどで胚が死滅してしまうことがわかった。以上のことからカイヤドリヒ
ラムシは産卵の際には宿主イシダタミガイを離れ、イシダタミガイが存在しない環境、す
なわち干潮時にも乾燥にさらされることのない潮下帯で産卵していると考えられた。 
＜第 6章～総合討論～＞ 
カイヤドリヒラムシが属する扁形動物門渦虫綱多岐腸目は海産であり、日本をはじめ
世界中で多くの種類が見られる。その大半が海底の砂泥、岩礁、転石の上などを這って自
由生活をしている。多岐腸類の一部は貝類の捕食者として知られ水産学上も重要なグルー
プである。また、扁形動物は分類や形態的研究の他、螺旋卵割のモデル動物として、発生
学の材料として用いられている。このように初期発生に関する情報は蓄積されているのに
もかかわらず、生態学的な知見の報告が少ない。本研究では潮間帯の巻貝に片利共生をす
るカイヤドリヒラムシの研究を行うことで、これまで明らかにされてこなかった多岐腸類
の生態学的な知見を得ることができた。総合討論では、扁形動物、主に他の生物と関係を
もつ多岐腸類における研究をまとめ、生活史、宿主識別、種間関係の形成について考察し、
カイヤドリヒラムシが潮間帯巻貝を宿主として利用するようになったのは、多岐腸目の系
統的制約のなかで捕食や乾燥を回避するためであり、その選好過程には巻貝種の生息地利
用が大きく関与していたと結論づけた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
論文審査結果の要旨 
扁形動物門渦虫綱多岐腸目の大半は海底の岩礁や転石の下などで自由生活を営んでおり、
世界中でも多くの種が見られる。多岐腸目の一部は牡蠣などの二枚貝類を好んで食害する
ことが知られ、海洋生物学のみならず水産学においても重要な動物群である。また、他の
生物と寄生や共生のような関係を持つ種もおり、生物間相互作用を扱う生態学においても
重要な動物群である。しかし、いずれも種の記載を含む分類学・形態学的な研究が行われ
ているに過ぎず、生活史特性や生物間相互作用などの生態学的な研究は極めて少なかった。 
本研究が対象とした扁形動物の一種、カイヤドリヒラムシ Stylochoplana pusillaは、巻
貝の外套腔に棲んでおり、主にイシダタミガイ Monodonta labioでよく見られるが、他に
も数種の巻貝の中で見つかっており、宿主との関係は種特異的ではないと考えられていた。
そこで本研究では、宿主とする巻貝の選好性や相互作用を解明するため、カイヤドリヒラ
ムシの生活史特性を調べた。さらに、詳細な個体群動態の解を室内実験と合わせて行うこ
とで、カイヤドリヒラムシが巻貝との種間関係を発達させた過程を考察した。 
本研究により、カイヤドリヒラムシは底生生活期の大半をイシダタミガイの外套腔の中で
過ごすが、餌資源を宿主に依存せず、夏に宿主の外で産卵するという半自由生活に近い生
態特性を持つことが判明した。また、カイヤドリヒラムシは宿主の生息環境により個体群
動態に違いを生じ、干潮時にも水が残る環境では幼個体の新規寄居は多く、成長率は大き
くなるが、死亡率は高くなる傾向が見られ、半自由生活という特性が関わっていると考え
られた。さらに、本種は潮下帯に生息しているヘソアキクボガイやコシダカガンガラ、潮
上帯に生息しているタマキビガイよりも潮間帯に生息するイシダタミガイに対して選好性
を持っていることがわかった。これらのことから、乾燥や捕食から身を守る外的構造を持
たないカイヤドリヒラムシは潮下帯の高い捕食圧から逃れるために潮間帯に進出し、乾燥
から身を守るための新たな生息場所として巻貝の外套腔を利用するようになったことを示
唆している。すなわち、カイヤドリヒラムシが潮間帯巻貝イシダタミガイを宿主として利
用するようになった過程には、多岐腸目の系統的制約と宿主の生息地利用が大きく関与し
ていることを示した。 
 この一連の研究成果は、扁形動物の生態的特性や他の生物との関係を明確に示しただけ
でなく、海洋生物における寄生—共生関係の進化的端緒を解明する研究として高く評価出
来るものである。特に、個体群動態を追跡するための３年間にも及ぶ野外調査と、巻貝と
の関係を解明するための仮説検証型の実験手法は説得力がある。これら一連の研究とその
成果は、自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示してい
る。したがって，藤原悠太提出の論文は博士（生命科学）の博士論文として合格と認めた。 
 
